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KATA SAMBUTAN 
Ketua Panitia Seminar 
 
Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa bahwa pada hari ini, Rabu 2 Juni 2010, dapat 
berlangsung acara istimewa di Wisma Wisata Werdhapura Sanur Bali, yaitu Konferensi Nasional 
Teknik Sipil ke-4 (KoNTekS-4). Acara ini merupakan hasil kerja sama antara tiga Program Studi 
Teknik Sipil dari Universitas Udayana (UNUD), Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY) dan 
Universitas Pelita Harapan (UPH). 
 
Kepada para hadirin sekalian, kami mengucapkan selamat datang. 
 
Acara KoNTekS-4 pada dasarnya adalah kelanjutan dari acara KoNTekS-1, KoNTekS-2 yang 
telah diselenggarakan di UAJY dan KoNTekS-3 yang telah dilaksanakan di UPH. Ketua Jurusan 
Teknik Sipil FT Universitas Udayana, Dr. Ir. I Made Alit Karyawan Salain, DEA ketika 
mengikuti acara KoNTekS-3 cukup terkesan, sehingga ketika ada tawaran untuk menjadi tuan 
rumah acara serupa di tahun berikutnya, maka kesempatan tersebut tidak disia-siakan. 
Selanjutnya setelah melalui beberapa rangkaian persiapan, termasuk visitasi rekan-rekan UAJY 
dan UPH ke Bali maka acara KoNTekS-4 ini dapat berlangsung. 
 
Dalam acara KoNTekS-4, telah masuk sekitar 194 abstrak Call-for-Paper dari 55 institusi. Dari 
sejumlah itu sekitar 168 full-paper telah diterima panitia untuk dibuatkan prosiding dan 
dipresentasikan paca acara utama maupun kelas-kelas paralel. Pada acara KoNTekS-4 ini 
diundang pula pembicara dari unsur swasta dan universitas di Jepang yang diharapkan dapat 
memberi wawasan baru kepada para peserta. 
 
Kami juga mengucapkan terima kasih kepada komite ilmiah yang telah menyumbangkan waktu 
dan ide bagi kesuksesan acara ini, juga kepada perusahaan-perusahaan yang peduli dengan 
kegiatan ilmiah ini, yaitu PT. Semen Gresik (Persero) Tbk, PT. Satria Cipta Asta Kencana dan 
PT. Putra Inti Lumayan. Tidak lupa juga diucapkan terima kasih kepada para panitia bersama, 
UNUD, UAJY dan UPH atas usahanya mempersiapkan acara ini. 
 
Akhirnya kami berharap banyak agar acara ini dapat berlangsung sukses, para peserta dapat 
bertambah wawasan keilmuannya, juga memperluas jaringan pertemanannya.  
 
Semoga ini menjadi salah satu kenangan indah dan berharga, yang tak terlupakan. 







Ir. I Nyoman Arya Thanaya, ME, Ph.D 
Lektor Kepala Jurusan Teknik Sipil UNUD 
ISBN: 978-602-8566-61-2 
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KATA SAMBUTAN 
Ketua Jurusan Teknik Sipil FT-UNUD 
 
Puji syukur kami panjatkan kepada Ida Sang Hyang Widi Wasa/Tuhan Yang Maha Esa dengan 
diselenggarakannya Konferensi Nasional Teknik Sipil ke-4 (KoNTekS 4) dari tanggal 2-3 Juni 
2010 di Wisma Wisata Werdhapura, Sanur, Bali. Konferensi ini diselenggarakan atas kerjasama 
Jurusan Teknik Sipil Universitas Udayana (Unud), Universitas Atmajaya Yogyakarta (UAJY) 
dan Universitas Pelita Harapan (UPH), sebagai kelanjutan dari kegiatan sejenis yang telah 
dilaksanakan di UAJY (KoNTekS 1 dan 2) dan di UPH (KoNTekS 3).  
 
Tema yang diangkat kali ini : Peluang dan Tantangan Dalam Rekayasa Sipil dan Lingkungan, 
dimaksudkan untuk mempublikasi hasil-hasil penelitian yang berhubungan dengan implementasi 
perkembangan ipteks maupun permasalahan dalam bidang teknik sipil dalam arti luas. Dengan 
demikian topik publikasi diarahkan pada hasil-hasil penelitian dan diseminasi konsep yang 
mencakup bidang-bidang : infrastruktur, transportasi, hidro dan lingkungan, manajemen proyek 
dan rekayasa konstruksi, struktur dan material, geoteknik dan rekayasa sipil terkait lainnya. 
 
Diharapkan kegiatan KoNTekS 4 menjadi media efektif untuk komunikasi dan tempat bertukar 
pikiran serta pengalaman antara sesama akademisi, peneliti, mahasiswa dan praktisi teknik sipil 
dari seluruh Indonesia sehingga dapat memperkaya perkembangan dunia ketekniksipilan dan 
memberikan kontribusi bagi pembangunan nasional yang berkelanjutan. 
 
Semoga acara tahunan ini bermanfaat bagi kita semua dan kami mengucapkan terima kasih 
kepada para pembicara dan pemakalah serta panitia yang telah bekerja keras dalam menyiapkan 
kegiatan ini sehingga dapat terlaksana dengan baik. Terima kasih juga kami sampaikan kepada 
seluruh peserta serta sponsor yang telah berpartisipasi dan mendukung penyelenggaraan 
KoNTekS 4 ini. 
 
Sampai berjumpa lagi pada pertemuan yang akan datang. 
 
Bukit Jimbaran, 24 Mei 2010 
 
Dr. Ir. I Made Alit Karyawan Salain, DEA. 
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KATA SAMBUTAN 
Ketua Program Studi Teknik Sipil FT-UAJY 
 
Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Kasih bahwa pada akhirnya Konferensi 
Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) 4 terselenggara di Universitas Udayana, Bali. KoNTeKS 4 
terwujud atas kerjasama tiga institusi, yaitu: Universitas Udayana, Universitas Pelita Harapan 
(penyelenggara KoNTeKS 3), dan Universitas Atma Jaya Yogyakarta. 
 
Hal yang menyenangkan dari KoNTeKS 4 ini adalah jumlah pemakalah yang meningkat (168 
pemakalah), meliputi bidang Geotek, Infrastruktur, Transportasi, Hidro, Struktur dan Material, 
Manajemen Proyek dan Rekayasa Konstruksi. Kita hargai setinggi-tingginya antusiasme dari 
komunitas berbagai bidang baik yang berkaitan dengan ilmu teknik sipil ataupun ilmu yang lain. 
Kita harapkan berbagai pemikiran yang muncul akan memberi konstribusi yang signifikan bagi 
bidang ilmu yang bersangkutan dan pada industri-industri yang terkait. Selain itu tampilnya dua 
pembicara kunci yang mempunyai pengalaman luar biasa dalam bidangnya akan melengkapi 
makalah-makalah yang dipresentasikan. 
 
Saat ini kami telah merasakan bahwa Universitas Udayana dan Universitas Pelita Harapan 
adalah partner yang handal dan etis dalam kerjasama, sangat mungkin kerjasama ini diperluas ke 
bidang yang lain. Terima kasih yang sebesar-besarnya kami ucapkan kepada: para pembicara dan 
pemakalah, Panitia yang telah bekerja keras untuk mewujudkan KoNTekS 4, dan para sponsor 
(P.T. Semen Gresik, P.T. Satria Cipta, dan P.T. Putra Inti Lumayan Denpasar). Semoga melalui 
konferensi ini kita semua menjadi saling mengenal dan menjadi lebih akrab. 
 
 




Ir. Junaedi Utomo, M.Eng. 
Ketua Program Studi Teknik Sipil, FT-UAJY 
ISBN: 978-602-8566-61-2 
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KATA SAMBUTAN 
Ketua Jurusan Teknik Sipil FDTP-UPH 
 
Segala puji bagi Tuhan Yang Maha Esa yang telah melimpahkan segala rahmat dan karuniaNya 
pada kita sekalian, sehingga Konferensi Nasional Teknik Sipil ke-4 (Konteks-4) dan penyusunan 
Prosiding Konteks-4 dapat diselesaikan seperti yang kita harapkan.  
 
Konteks-4 merupakan kolaborasi Jurusan Teknik Sipil Universitas Udayana (Unud), Universitas 
Atmajaya Yogyakarta (UAJY) dan Universitas Pelita Harapan (UPH). Konteks-4 merupakan 
kelanjutan dari Konteks-Konteks yang telah sukses diselenggarakan sebelumnya dengan periode 
setiap dua tahun sekali dan diselenggarakan pertama kali oleh UAJY di Yogyakarta. Diharapkan, 
kolaborasi ini dapat ditingkatkan ke penelitian bersama atau pertukaran dosen maupun 
mahasiswa. 
 
Sebagaimana kita maklumi bersama bahwa perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan 
memberikan peluang baru bagi penerapannya dalam rekayasa sipil dan lingkungan misalnya 
dalam penanggulangan bencana atau peningkatan mutu bangunan sipil dan infrastruktur. Selain 
itu, perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan ini membawa tantangan baru misalnya 
kemampuan untuk beradaptasi dengan teknologi baru, penerapan perangkat lunak yang berbasis 
pengetahuan dalam rekayasa sipil atau globalisasi. Oleh karena itu, Konteks-4 mengambil tema 
“Peluang dan Tantangan Dalam Rekayasa Sipil dan Lingkungan”. Diharapkan, konferensi ini 
dapat menjadi ajang pertemuan ilmiah para pakar, praktisi, peneliti, wakil dari pemerintahan, 
akademisi, dan mahasiswa dalam membahas hasil-hasil penelitian dan pertukaran pengetahuan 
ketekniksipilan. Semoga hasil-hasil pembahasan dapat bermanfaat dalam membangun negeri 
tercinta kita.  
 
Dalam kesempatan yang baik ini, kami mengucapkan terima kasih atas dukungan, bantuan, 
kerjasama serta dedikasi dari semua pihak, terutama para sponsor, para pembicara, komite 
ilmiah,  para moderator, para peserta, dan seluruh panitia Konteks-4, sehingga Konferensi 
Nasional ini dapat diselenggarakan dengan sukses. Kami juga menyampaikan penghargaan 
kepada komite ilmiah dan seluruh panitia Konteks-4 atas kerja keras, komitmen dan jerih payah 
mereka dalam menyusun buku prosiding seminar ini.  
 








Dr.-Ing. Jack Widjajakusuma 
Ketua Jurusan Teknik Sipil UPH 
ISBN: 978-602-8566-61-2 
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DAFTAR ISI xi 
 
BIDANG INFRASTRUKTUR TRANSPORTASI, HIDRO DAN LINGKUNGAN 
ANALISIS PREFERENSI WISATAWAN CRUISE TERHADAP PEMILIHAN DESTINASI: STUDI KASUS 
PULAU BALI 
Budiartha R.M, Manfaat, D., Achmadi, T 
I – 1  
STUDI PEMBENTUKAN SUASANA RUANG MELALUI REKAYASA MATERIAL LAMPU PIJAR, TL, 
LED DAN SPOT HALOGEN PADA GEDUNG ”JOGJA GALLERY” 
Tanny,  Setiadi, A 
I – 23  
PERFORMANCE EVALUATION OF SYDNEY COORDINATED ADAPTIVE TRAFFIC SYSTEMS IN 
BANDUNG INDONESIA 
Sutandi, A.C., Siswanto, A 
I – 33  
PENGARUH PARKIR DI BADAN JALAN TERHADAP  LALULINTAS DI RUAS JALAN  SLAMET 
RIYADI  SURAKARTA 
Suwardi  
I – 41  
EFEKTIVITAS BRT TRANSJAKARTA KORIDOR V RUTE KAMPUNG MELAYU – ANCOL 
Sitorus, S.R.P, M.,  Wonny, A.R .dan  Ismeth S.A 
I – 53  
PERENCANAAN  JARINGAN IRIGASI  BERDASARKAN HUJAN EFEKTIF DI DESA REMPANGA - 
KABUPATEN KUTAI KARTANEGARA 
Ariefin, H.B.M.E 
I – 61  
POTENSI RUN-OFF SUB DAS KARANGMUMUS DI KOTA SAMARINDA RUN-OFF POTENTIAL AT 
R.B.A KARANGMUMUS IN SAMARINDA CITY 
Sujalu, A.K.  
I – 67  
PERILAKU HIDRAULIK FLAP GATE PADA ALIRAN BEBAS DAN ALIRAN TENGGELAM 
Zufrimar, Wignyosukarto, B., Istiarto 
I – 73  
ANALISA KERUSAKAN STRUKTUR PERKERASAN KONSTRUKSI JALAN PADA JALAN ACHMAD 
RIFADDIN DI  KOTA SAMARINDA 
Adi, A.S., Siswanto, J 
I – 81  
ANALISIS KEBUTUHAN PENGEMBANGAN DERMAGA DI PELABUHAN GILIMANUK, PROVINSI 
BALI 
Suthanaya, P.A 
I – 89  
PENGEMBANGAN MODEL SISTEM PENDUKUNG KEPUTUSAN PENGELOLAAN AIR HUJAN 
UNTUK PERTANIAN (SPK-PAHP) PADA PULAU KECIL KAWASAN KERING INDONESIA (Studi Kasus 
di Desa Daieko, Pulau Sabu) 
Laurentia, S.C 
I – 99  
PENERAPAN METODE CUSUM (CUMMULATIVE SUMMARY) UNTUK MENGANALISIS DAERAH 
RAWAN KECELAKAAN (STUDI KASUS KABUPATEN BULELENG DI PROVINSI BALI) 
Suthanaya, P.A 
I – 109  
STUDI ANGKUTAN PERBATASAN DIY JATENG 
Risdiyanto  
I – 119  
PERBANDINGAN MANFAAT NILAI WAKTU PADA VOLUME LALU LINTAS JAM PUNCAK DENGAN 
VOLUME LALU LINTAS 24 JAM PENUH Studi Kasus pada Perbaikan Kinerja Simpang Jombor Yogyakarta 
Risdiyanto  
I – 127  
ANALISIS KARAKTERISTIK CAMPURAN ASPAL EMULSI DINGIN (CAED) YANG 
MEMPERGUNAKAN AGREGAT DARI BEKAS BONGKARAN BANGUNAN 
Thanaya, I.N.A  
I – 135  
ANALISIS ALOKASI ANGGARAN PEMELIHARAAN TERHADAP PENINGKATAN STANDAR 
PELAYANAN MINIMAL PRASARANA JALAN DI BANDAR LAMPUNG 
Murtejo, T 
I – 147  
EROSI PANTAI KAWASAN PESISIR BALI SELATAN DAN UPAYA REKAYASA MITIGASINYA 
Sila Dharma, I.G.B 
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ANALISA KEBUTUHAN DAN PEMANFAATAN TROTOAR DI PUSAT PERTOKOAN (study Kasus Jl. 
Raden Intan, Jl. Katamso, Jl. Kotaraja dan Jl. Kartini Tanjung Karang, Bandar Lampung )  
Murtejo, T 
 
I – 171  
STUDI AWAL KARAKTERISTIK TEKNIS ELEMEN PANEL AGROWASTE FEROSEMEN TIPE 
SANDWICH  UNTUK PEMBENTUK LINING UNITS SALURAN IRIGASI DI PROPINSI NUSA 
TENGGARA TIMUR 
Cornelis, R., Simatupang, P 
I – 179  
ANALISIS POLA HUJAN DI JAKARTA DENGAN METODE STATISTIK DAN WAVELET ANALISIS 
Kusumastuti, C 
I – 191  
 
ANALISIS RISIKO PADA PELAKSANAAN BALI IRRIGATION IMPROVEMENT PROJECT (PAKET 
PEKERJAAN: BALI 1-2, UNDA BASIN IRRIGATION IMPROVEMENT DI KABUPATEN KARANGASEM 
DAN KLUNGKUNG) 
Astapa, P., Sila Dharma, I.G.B., Nadiasa, M 
I – 199  
ANALISA KINERJA ARUS LALU LINTAS UNTUK PENGATURAN ARUS DARI DUA ARAH MENJADI 
SATU ARAH AKIBAT ADANYA JALAN ALTERNATIF (STUDI KASUS RUAS JALAN ABDULLAH DG. 
SIRUA MAKASSAR) 
Aly, S.H.,  Hamka, P., Tasrim, M.I 
I – 209  
EVALUASI HOMOGENITAS CAMPURAN ASPAL DINGIN  
Sunarjono, S I – 217  
PENGEMBANGAN KEBIJAKAN ENVIRONMENTAL SUSTAINBALE TRANSPORTATION DI INDONESIA 
Dharmowijoyo, D.B.E.,  Tamin, O.Z I – 225  
STRATEGI EVOLUSI KELEMBAGAAN KOERSIF SEBAGAI SALAH SATU UPAYA 
MENGEMBALIKAN EKSISTENSI SUBAK DI BALI  
Mudhina, M., Norken, I.N., Sila Dharma, I.G.B 
I – 233  
KUALITAS PELAYANAN DAN LOYALITAS PENGGUNAAN OJEK SEPEDAMOTOR SEBAGAI 
ANGKUTAN UMUM PENUMPANG PERKOTAAN 
Bahar, T., Tamin, O.Z 
I – 243  
DAMPAK PERUBAHAN DIMENSI PETAK PARKIR TERHADAP WAKTU MANUVER PARKIR 
PARALEL 
Setiawan, R., Kurniawan, W., Tomasoa, S.H.P 
I – 251  
DAMPAK PERUBAHAN TATA GUNA LAHAN TERHADAP RESPON HIDROGRAF BANJIR DI 
DAERAH ALIRAN SUNGAI SAMPEAN BARU  
Halik, G., Wahyuni, S., Maududie, A  
I – 259  
PENETAPAN AMBANG BATAS PENGELOLAAN SUMBERDAYA AIR BERKELANJUTAN 
Suprapto, M 
I – 267  
EVALUASI KETERSEDIAAN PRASARANA DAN SARANA LINGKUNGAN PERMUKIMAN NELAYAN 
WILAYAH PESISIR KELURAHAN AMPANA KABUPATEN TOJO UNA-UNA PROVINSI SULAWESI 
TENGAH 
Latupeirissa, J. E., Wunas, S., Mohammad, I 
I – 273  
IDENTIFIKASI KEBUTUHAN PELEBARAN DAN PERBAIKAN JARINGAN JALAN NASIONAL DI 
PROVINSI JAWA TENGAH 
Sandra, P.A., Mulyono, A.T., Sartono, H.W 
I – 285  
PENGEMBANGAN MODEL KONSERVASI DI KAWASAN PERLINDUNGAN SUMBER AIR 
Mundra, I.W., Kustamar 
I – 293  
EVALUASI APLIKASI STANDAR RUMAH TAHAN GEMPA DALAM PENYELENGGARAN 
BANGUNAN DI DAERAH 
Wuryanti, W 
I – 301  
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PROBLEM AND SOLUTION OF ROADWAY AT REMOTE AREA IN EAST KALIMANTAN  
Tambunan, E  
I – 333 
 I – 341 
ISBN: 978-602-8566-61-2 
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ABSTRAK 
Keuntungan Sistem Rangka Bresing Konsentrik Khusus (SRBKK)  dalam desain baja seismik 
adalah  faktor R tinggi dan kontrol terhadap drift yang sederhana. Bresing tipe Chevron  saat  ini  
banyak dihindari pemakaiannya karena mengharuskan balok untuk dirancang terhadap gaya tidak 
seimbang yang timbul akibat redistribusi gaya gaya dalam saat bresing yang mengalami gaya desak 
tertekuk. Alternatif  bresing Chevron adalah bresing tipe X dua tingkat (two-story X bracing) yang 
bisa menahan gaya tidak seimbang pada balok sehingga penampang balok menjadi lebih kecil. 
Namum hasil studi pada tiga SRBKK (3, 9 dan 18 tingkat) oleh Richards (2009) dengan analisis 
beban dorong statik dan analisis dinamik non-linier dengan 10 rekaman gempa menunjukkan bahwa 
normalized column demands yaitu rasio antara gaya aksial maksimum (Pu) terhadap gaya aksial 
beban lateral elastik ekivalen (Pe)  mencapai Pu/Pe  = 4,2 untuk kolom tingkat pertama dan kedua 
pada SRBKK 3 tingkat,  2,2  ≤  Pu/Pe   ≤  4,8 untuk semua kolom pada SRBKK 9 tingkat dan 1,8  ≤  
Pu/Pe   ≤  5,0 untuk kolom tingkat lima ke atas pada SRBKK 18 tingkat. Hasil studi ini menunjukkan 
bahwa seismic column demands (Pu)  pada SBKK dengan  tingkat rendah dan sedang bisa melebihi  
ΩoPe  = 2 Pe  untuk   yang dipakai dalam desain (Ωo = 2 pada ICC 2006). Kajian terhadap 
hasil studi ini menunjukkan tekuk pada bresing menyebabkan redistribusi gaya gaya dalam sehingga 
menaikkan sangat drastis beban aksial kolom, jauh lebih besar dari system overstrengh factor hasil 
analisis beban dorong statik. Jadi desain kolom pada SRBKK dengan tipe bresing X dua tingkat 
harus memperhatikan redistribusi beban setelah bresing desak tertekuk, sama seperti desain balok 
pada  SRBKK dengan bresing tipe Chevron, kolom harus dirancang berdasar gaya aksial maksimum 
yang besarnya tergantung pada  kapasitas tarik dari bresing. Prinsip perencanaan kapasitas dipakai 
untuk menentukan besar gaya aksial kolom maksimum. 
 
Kata Kunci: Sistem Rangka Bresing Konsentrik Khusus, bresing tipe X dua tingkat,  tekuk pada 
bresing, gaya aksial kolom, perencanaan kapasitas.  
1. PENDAHULUAN 
Hewitt, Sabelli dan Bray[3] menganjurkan agar bresing jenis Chevron dihindari karena mengharuskan balok 
dirancang terhadap gaya tidak seimbang yang terjadi akibat  redistribusi gaya gaya dalam saat bresing yang 
mengalami desak tertekuk (gambar 1).      
      
 Gambar 1. Perbandingan antara unbalanced vs. balanced pada sambungan Chevron 
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Alternatif yang lebih baik adalah memakai bresing tipe X dua tingkat dimana bresing pada tingkat atas yang 
menahan tarik akan menahan gaya tidak seimbang pada balok sehingga dimensi balok menjadi lebih kecil. Namun 
hasil studi dari Richards [4] pada SRBKK dengan bresing tipe X dua tingkat menunjukkan bahwa gaya aksial pada 
kolom sensitif terhadap tekuk pada bresing (gambar 2) sehingga perancangan SRBKK dengan bresing tipe X dua 
tingkat juga memerlukan perhatian khusus seperti perancangan SRBKK dengan bresing tipe Chevron. 
       
Gambar 2. Gaya gaya pada SRBKK dengan bresing tipe X dua tingkat: (a) sebelum ada bresing yang 
dihilangkan;  (b) sesudah ada bresing yang dihilangkan (tekuk) 
  
2. PREDIKSI  KEBUTUHAN GAYA AKSIAL KOLOM PADA SRBKK DENGAN BRESING 
TIPE X DUA TINGKAT 
Pada SRBKK bresing bekerja sebagai elemen daktail yang dirancang untuk bisa mencapai kekuatan maksimumnya. 
Disipasi energi gempa terjadi melalui kelelehan tarik dan tekuk inelastik pada bresing. Bresing diharapkan 
mengalami tekuk pada simpangan antar tingkat kecil (kisaran antara 0.25% – 0.5%). Sendi plastis terbentuk pada 
bagian tengah bresing dan pada ujung ujung bresing. Respons histeretis beban aksial terhadap deformasi aksial pada 
bresing baja dengan kelangsingan sedang yang mengalami deformasi siklis inelastis ditunjukkan oleh gambar 3 [6]. 
      
Gambar 3. (a) Respons histeretic bresing; (b) Kelelehan tarik dan tekuk inelastis pada bresing diagonal tunggal. 
Pada SRBKK ada ketidakpastian terhadap besarnya beban yang dipakai untuk perancangan karena adanya  
kelelehan pada bresing yang berpengaruh pada perancangan kolom, balok dan sambungan. SRBKK dengan bresing 
tipe X dua tingkat punya kesulitan tersendiri untuk menentukan besar gaya aksial  untuk merancang kolom. 
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2.1.   Prediksi Dengan Prosedur Square-Root-Sum-of-the-Squares (SRSS)  
Pada SRBKK dengan bresing tipe X dua tingkat, komponen vertikal dari kelelehan tarik dan tekuk inelastis pada 
bresing (Cu dan Tu pada gambar 3) diteruskan ke kolom seperti ditunjukkan oleh gambar 4 berikut. Tampaknya 
kurang logis untuk mengambil asumsi bahwa semua bresing mencapai kekuatan ultimitnya secara simultan, perlu 
ada semacam aturan kombinasi beban untuk memprediksi besar gaya aksial rencana pada kolom. Aturan kombinasi 
untuk bresing tipe X dua tingkat yang tepat menurut Redwood dan Channagiri (1991) adalah mengambil gaya 
induksi dari dua bresing pada kolom  sebesar komponen-komponen bresing vertikal  maksimum pada level di atas 
yang ditinjau, ditambah dengan akar dari jumlah kuadrat dari semua komponen pada level level lain di atas kolom 
yang ditinjau. 
             
                             Gambar 4.   Prosedur Square-Root-Sum-of-the-Squares (SRSS) 
Dari gambar 4, gaya aksial kolom pada level 5 dengan prosedur SRSS adalah: 2168 +  1420 + 
 = 5859 kN. Gaya aksial kolom tidak perlu lebih dari dua kali gaya aksial kolom akibat 
beban beban terfaktor.  Lacerte dan Tremblay (2006) menunjukkan bahwa untuk gedung baja sampai dengan 12 
tingkat, prosedur SRSS mungkin menghasilkan prediksi underestimate terhadap gaya aksial kolom. 
 
2.2. Prediksi Dengan Faktor Kuat Cadang Struktur (Ωo) 
Dalam perancangan SRBKK, kebutuhan untuk menentukan gaya maksimum pada kolom bisa dilakukan dengan 
mengkalikan efek beban seismik yang didapat dari hasil analisis elastis dengan faktor kuat cadang struktur (Ωo).  
Saat SRBKK dilanda gempa, terjadi gaya gaya dalam yang lebih besar dari gaya gaya yang diperoleh dari beban 
gempa rencana yang ditentukan dengam faktor R. Ωo dimasudkan untuk menyatakan batas atas kuat lateral struktur 
dan untuk memprakirakan besar gaya maksimum pada elemen elemen yang dirancang untuk tidak mengalami 
kekelehan. Pada perancangan kolom SRBKK,  gaya aksial kolom akibat beban seismik rencana dikali dengan Ωo 
untuk memperoleh gaya aksial ultimit pada kolom. AISC 341-05 mengadopsi pendekatan ini dengan menyediakan 
dua opsi untuk merancang SRBKK. 
Junaedi Utomo 
Universitas Udayana – Universitas Pelita Harapan Jakarta – Universitas Atma Jaya Yogyakarta 
 
S - 248 
• Opsi  I (Section 4.1. - AISC 341-05):     bila   ≤     maka Pu = Ωo x Pbase shear 
 
• Opsi II (Section 13.2a. - AISC 341-05):  bila    <   <  200maka   Pu = gaya maksimum dari kapasitas 
bresing 
 
2.3.  Kebutuhan Gaya Aksial Kolom Dari  Hasil Studi Richards (2009) 
Tiga puluh enam bangunan baja yang mewakili tiga sistem stuktur (buckling restrainted braced frames (BRBF), 
specially concentrically braced frames (SCBF) dan eccentrically braced frames (EBF)) masing masing 3, 9 dan 18 
tingkat, dan empat level kekuatan dirancang oleh Richards (2009). Gambar 5 di bawah ini menunjukkan tampak 
atas dan tampak samping untuk sistem struktur SCBF dan BRBF.  
                               
Gambar 5. Tampak atas dan samping SCBF dan BRBF: (a) 3-tingkat; (b) 9-tingkat; dan (c) 18-tingkat  
Hasil studi Richards untuk rangka terlemah dan rangka terkuat  ditunjukan oleh  gambar 6, 7, 8 dan 9 dengan Cs 
adalah koefisien geser dasar.  
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Gambar 6. Normalized capacity of ductile elements   
            
Gambar 7.  Pushover analysis results 
 
                  
         Gambar 8.  Normalized column demands 
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Gambar 9.  Column rotation demands 
Lokasi struktur  di Los Angeles dan perancangan dilakukan mengikuti ketentuan  the 2006 International Building 
Code (ICC 2006). Sambungan antara balok-kolom dimodelkan sebagai sambungan kaku bila ada plat buhul dan 
sambungan sendi untuk sebaliknya.  Analisis beban dorong statik menggunakan distribusi beban lateral sesuai 
prosedur ICC 2006. Analisis dinamik memakai 10 rekaman gempa. Untuk SCBF, kuat material bresing  adalah  
RyFy  dengan  Ry = 1.4  untuk bresing profil tampang berongga dan  Ry = 1.1  untuk bresing profil WF (AISC 2005).  
Gambar 8 menunjukkan normalized column demands yang sangat tinggi untuk SCBF ( Pu/Pe  = 4,2 untuk kolom 
tingkat pertama dan kedua pada SRBKK 3 tingkat,  2,2  ≤  Pu/Pe   ≤  4,8 untuk semua kolom pada SRBKK 9 tingkat 
dan 1,8  ≤  Pu/Pe   ≤  5,0 untuk kolom tingkat lima ke atas pada SRBKK 18 tingkat).  Dari gambar 6 dan gambar 8,  
gaya desak aksial  pada kolom bisa jauh melebihi  kapasitas bresing untuk kolom dan bresing pada ketinggian yang 
sama. Hasil analisis beban dorong statik pada gambar 7 menunjukkan kuat cadang di dalam struktur  yang tidak 
mencerminkan besarnya gaya desak aksial  kolom pada ketinggian yang sama (gambar 8). Kebutuhan rotasi pada 
kolom, seperti terlihat pada gambar 9,  kisarannya antara 0.005 – 0.025 rad; jauh lebih rendah dari kapasitas yang 
diperoleh dari eksperimen. 
Untuk SRBKK dengan bresing tipe X dua tingkat, tekuk pada bresing menyebabkan peningkatan gaya aksial pada 
kolom. Richards[4] mengusulkan untuk SRBKK dengan konfigurasi ini, kolom dirancang berdasar kapasitas tarik 
dari bresing. 
3. GAYA AKSIAL KOLOM BERDASAR KAPASITAS  BRESING 
Berikut adalah gedung baja lima lantai untuk perkantoran, terletak di wilayah gempa 5 dengan profil tanah keras. 
Gedung ini  menggunakan plat lantai komposit. Denah gedung seperti terlihat pada gambar 10 (ukuran dalam 
meter).  Sistem penahan beban lateral adalah: 
• Rangka terbuka pada arah memanjang yang diposisikan pada tepi tepi luar gedung. 
• Rangka dengan bresing konsentrik pada bentang melintang, dua rangka sebelah kiri dan dua rangka sebelah 
kanan seperti ditunjukkan oleh gambar 10. 
Untuk balok dan kolom dipakai baja dengan tegangan leleh 350 MPa, sedang untuk bresing dipakai tegangan leleh 
46 ksi agar bisa memanfaatkan tabel batang desak dari AISC manual. Gedung dirancang dengan AISC 341-2005.  
Potongan melintang gedung ditunjukkan oleh gambar 11. Kebutuhan gaya aksial  kolom akan dihitung, baik untuk 
strength design maupun ductility design (menggunakan faktor kuat cadang struktur  (Ωo=2) dan  berdasar kapasitas 
bresing), dan dibandingkan. 
 
              
   
     Gambar 10. Denah bangunan 
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        Gambar 11. Potongan melintang 
 
Untuk menghitung gaya aksial maksimum kolom, kombinasi beban yang dipakai adalah: 
1. 1.2 x D + 1.6 x L 
2. 1.2 x D + 0.5 x L ± 1.0 x Eh 
3. 1.2 x D + 0.5 x L ± Ωo x Eh 
dimana D  beban mati, L beban hidup, Eh beban gempa dan Ωo faktor kuat cadang struktur . 
 
Kriteria untuk memilih bresing profil bujur sangkar berongga adalah: 
•     ≤       
• b/t    <   6.4  
Profil bujur sangkar berongga (square HSS) indah secara arsitektural, namun persyaratan    b/t  <  6.4    sangat 
membatasi  profil yang bisa dipakai. Profil square HSS yang dipakai sebagai bresing dan memenuhi kedua 
persyaratan di atas, beserta kapasitas tarik dan desak sesuai kententuan AISC 341-2005(dengan Ry = 1.4) 
ditunjukkan oleh tabel 1 di bawah ini.  
 
  Tabel 1: Profil HSS yang memenuhi persyaratan, kapasitas tarik dan desak 
  




Ry.Fy.Ag  ( KN ) 
(section 13.2b) 
1,1.Ry. Pn    (KN) 
(section 13.3c) 
6 HS178x178x10 5381.45 2744.41 -1983.19 
5 HS178x178x11 5381.45 3152.97 -2296.33 
4 HS203x203x13 5381.45 4112.18 -3264.75 
3 HS203x203x13 5381.45 4112.18 -3264.75 
2 HS203x203x13 5381.45 4112.18 -3264.75 
1 HS203x203x13 6020.8 4112.18 -2879.12 
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Redwood dan Channagiri merekomendasikan besar gaya kolom tidak perlu diambil lebih besar dari dua kali hasil 
hitungan dari beban gempa rencana, rekomendasi ini telah dipenuhi oleh AISC 341-05 dengan menggunakan faktor 
kuat cadang struktur Ωo = 2. Untuk mencari gaya aksial  maksimum yang mungkin terjadi pada kolom dilakukan 
analisis kesetimbangan titik kumpul, mulai dari atas ke bawah, sehingga diperoleh gaya aksial maksimum kolom. 
Besar gaya aksial kolom untuk strength dan ductility design ditunjukkan tabel 2 dibawah ini. 
    Tabel 2: Gaya aksial maksimum kolom 
                                   Strength Design 
Gaya aksial rencana 
kolom dengan: 
1.2xD + 0.5xL± 1.0xEh 
Ductility Design 
Gaya aksial rencana 
kolom dengan: 
 1.2xD + 0.5xL± ΩoxEh 
Ductility Design 
Gaya aksial rencana kolom 
berdasar kapasitas bresing 
1.2xD + 0.5xL± ( kapasitas bresing) 
Kolom
Tingkat 




Prencana            
(KN) 
Profil                
Kolom 
Prencana            
(KN) 
Profil                
Kolom 
6 230.71 W200x46 390.65 W200x100 2094.98 W200x100 
5 493.45 W200x46 905.53 W200x100 2492.58 W200x100 
4 1092.82 W250x58 1812.9 W250x131 7138.92 W310x226 
3 1356.95 W250x58 2212.27 W250x131 7537.74 W310x226 
2 2195.66 W310x97 3695.16 W360x196 12897.25 W360x382 
1 2465.26 W310x97 4100.77 W360x196 13301.85 W360x382 
4.  KESIMPULAN 
a.  Pendekatan dengan faktor kuat cadang struktur  untuk menentukan gaya maksimum  pada kolom  yaitu:  Pu 
=  ΩoPe  = 2 Pe  (Opsi I AISC 341 2005)  tidak bisa menampung efek lokal,  berupa tekuk pada bresing yang 
menyebabkan redistribusi gaya gaya dalam , yang meningkatkan secara drastis gaya aksial pada kolom.
  
 
b. Perancangan kolom pada SRBKK dengan bresing tipe X dua tingkat dilakukan berdasar kapasitas bresing, 
yang akan menghasilkan kolom yang lebih berat dari perancangan berdasar ketentuan AISC 341-05 untuk 
mengatisipasi redistribusi gaya gaya dalam akibat tekuk pada bresing. 
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